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Ефективність і безпека експлуатації нафто-
вих і газових свердловин у складних гірничо-
технічних умовах залежить від надійності об-
садних колон, що потребує удосконалення їх 
конструкцій і технологій виготовлення. 
Найбільш технологічними для збирання 
обсадних колон в умовах промислів є муфтові 
різьбові з’єднання. Але різьби конструктивно є 
негерметичними, а застосовані герметики і за-
соби повторної герметизації часто не витриму-
ють високих експлуатаційних навантажень, які 
діють у свердловині. Розлади стандартних рі-
зьбових з’єднань є причиною 70% усіх усклад-
нень, пов’язаних з обсадними колонами. Це при-
зводить до значних матеріальних втрат, знижен-
ня продуктивності відбору сировини, забруд-
нення надр і довкілля. Особливо гостро прояв-
ляється втрата герметичності при розвідці та 
розобці газових і газоконденсатних родовищ. 
Аналіз якості кріплення свердловин по 
ВАТ "Укрнафта" за 7 років показав, що у 33% 
споруджених свердловин виникали міжколонні 
тиски. Їх основною причиною була негерметич-
ність різьбових з’єднань. Міжколонні переті-
кання та газопрояви відбувались у 19 свердло-
винах Долинського нафтопромислового району 
Прикарпаття. Це спричинило додаткові витрати 
на їх повторну герметизацію спеціальними ме-
тодами. Через негерметичність з’єднань обсад-
них труб не вдалося відремонтувати 3 свердло-
вини, які переведені у дефектні зі спеціальним 
режимом експлуатації. 
Для герметизації різьбових з’єднань укра-
їнськими науковцями були розроблені способи 
металізації поверхонь різьб [1]. Їх суть полягає у 
нанесенні на різьбу шару м’якого металу, який 
заповнює впадини трикутного профілю. При 
згвинчуванні вершини витків різьби заглиблю-
ються у м’який метал, який за рахунок пластич-
ності заповнює зазори та нерівності на поверх-
нях різьби, чим створює металічне ущільнення. 
Для цього застосували спеціальний елект-
родуговий металізаційний апарат ЭМ-6 [1]. При 
плавленні двох алюмінієвих дротів у електро-
дузі краплі металу підхоплювались струменем 
стисненого повітря, розпорошувались на дрібні 
частки і сильно вдарялись до поверхні різьби. 
Для покращення їх зчеплення з основою муфту 
повільно обертали і нагрівали до 400оС.  
Спосіб електродугового плавлення 
зумовив застосування алюмінієвого дроту як 
дешевого і недефіцитного, хоча позитивні 
результати показали також більш пластичні 
метали олово і свинець. Для створення 
електродуги необхідний генератор постійного 
струму з жорсткою характеристикою та 
низькою електромагнітною інерцією, що 
виключає джерела змінного струму. Стиснене 
повітря потребує ретельного очищення від 
вологи і масел. Для металізації внутрішніх 
різьб муфт необхідні спеціальні пристрої та 
устаткування [1]. Все це обмежило поширення 
розробленого методу у промислових умовах. 
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На основі газополуменевого металопорошкового напилення герметизуючого шару розроблено спосіб 
відновлення герметичності з’єднань обсадних і насосно-компресорних труб. Розроблені ремонтнопридатні 
конструкції муфтових з’єднань і спосіб підвищення їх герметичності. Розроблено методики їх проекту-
вання і технологічного забезпечення. Дослідні випробування цих з’єднань з ущільненням підтвердили підви-
щення їх працездатності в експлуатаційних колонах. 
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На основе газопламенного металлопоршкового напыления герметизирующего слоя разработан способ 
восстановления герметичности соединений обсадных и насосно-компрессорных труб. Разработаны ремо-
нтопригодные конструкции муфтовых соединений труб и способ повышения их герметичности. Разрабо-
тана методика их проектирования и технологического обеспечения. Опытные испытания этих соединений 
с уплотнением подтвердили повышение их работоспособности в эксплуатационных колоннах. 
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ллизационное покрытие, металлопоршковое напыление. 
 
The restoration technique of impermeability of casing and tubing pipes joints is designed on the basis of gas-
flame powder spraying of pressurizing metallic layer. Maintainable designs of coupling pipes joints and the tech-
nique to increase their impermeability are elaborated. Their design technique and procedures of their technological 
support are elaborated. Experimental testing of these joints with seal assembly has confirmed the increase of their 
working capacity in production strings. 
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Напилення алюмінію підвищує антикоро-
зійну стійкість різьб у агресивних середовищах 
при високих температурі, тисках і значних 
глибинах. Дослідно-промислові випробування 
підтвердили надійність ущільнених м’яким мета-
лом різьбових з’єднань трикутного профілю, 
які за-лишались герметичними за граничних 
внутрішніх тисків, допустимих міцністю тіла 
труби [1]. Висока ефективність металізаційного мето-
ду герметизації різьбових з’єднань труб збері-
гає актуальність і потребує удосконалення у 
нафтогазовій промисловості. Для підвищення 
його економічності та універсальності необхід-
но вибрати найбільш раціональні способи мета-
лізації, матеріали і обладнання. 
 
Вибір герметизуючого матеріалу 
 
При виборі матеріалу для герметизації 
різьбових з’єднань слід виходити з основної 
функції, яку має виконувати герметизуючий 
шар – це заповнення та ізолювання впадин і 
мікронерівностей на поверхнях різьби за 
рахунок його деформацій. Для цього придатні 
метали, які пластично деформуються при 
напруженнях, рівних контактним тискам у 
з’єднанні під дією експлуатаційних тисків. Це 
"м’які" метали: свинець, олово, цинк, мідь, 
алюміній; їх сплави: олов’яно-свинцеві припої 
ПОС; антифрикційні сплави: свинцеві і 
олов’яні бабіти, цинкові ЦАМ; свинцеві і 
олов’яні бронзи. Ці матеріали, зокрема бабіти, сплави ЦАМ, 
бронзи, є антифрикційними, що сприяє надій-
ності з’єднань. При згвинчуванні менший кое-
фіцієнт тертя дає змогу зменшити крутний 
момент і досягти міцності з’єднання. 
Придатні для герметизації механічні влас-
тивості має олово. Це пластичний, м’який ме-
тал, стійкий проти окислення, нешкідливий (на 
відміну від свинцю), має захисні властивості і 
найнижчу температуру плавлення. Це дозволяє 
наносити тонкий шар розплавленого олова на 
ущільнювані поверхні безпосередньо після їх 
проточування, що забезпечує хороше зчеплення 
і не потребує додаткової підготовки поверхонь. 
Але олово має і негативну здатність – при низь-
кій температурі втрачає свої властивості, пере-
творюючись у сірий порошок (явище "олов’я-
ної чуми"). 
Матеріал герметизуючого шару також по-
винен забезпечувати довговічність з’єднань. 
Після встановлення і цементування обсадної 
колони основним показником довговічності 
з’єднань стає їх корозійна стійкість. У свердло-
вині діє агресивне середовище, утворене хіміч-
но активними речовинами бурових розчинів та 
наявних у нафті чи природному газі. 
Названі метали мають антикорозійні влас-
тивості завдяки окисним плівкам на їх поверх-
нях, які є стійкими від дії відповідних агресив-
них агентів. Але при контакті з основним мета-
лом з’єднання вони утворюють гальванічну па-
ру. Якщо у цій парі сталь матиме нижчий елек-
тродний потенціал, ніж нанесений метал, то вна-
слідок процесу електролізу значно посилиться 
його корозія у різьбі, що є неприпустимим. 
Мідь, свинець, олово та їх сплави мають 
вищий електродний потенціал відносно заліза і 
будуть спричинювати електролітичну корозію 
основного металу з’єднання. Тому лише засто-
сування алюмінію та цинку створює анти-
корозійне ущільнююче покриття різьби. 
Захисні властивості алюмінієвого покриття 
визначаються, перш за все, міцністю і стійкістю 
плівки оксиду алюмінію, яка завжди утворюєть-
ся на його поверхні, та механізмом анодного 
електрохімічного захисту. Стабільний від’єм-
ний електродний потенціал відносно сталі збе-
рігає алюмінієвий шар лише товщиною, біль-
шою за 0,35 мм [2]. Тому шар алюмінію меншої 
товщини, яка потрібна для герметизації, не має 
антикорозійної дії. Його механічні властивості 
визначає висока твердість і більший коефіцієнт 
тертя оксидної плівки. У промисловості більше 
застовують алюмінієві сплави, які є міцнішими, 
але менш пластичними, ніж чистий алюміній. 
Як свідчать дослідження, для забезпечення 
герметичності з’єднання слід збільшити натяг 
за рахунок шару металу лише на 0,05...0,10 мм. 
Саме такий шар цинку (товщиною від 0,03 мм і 
вище) зберігає більш від’ємне і стабільне 
значення електродного потенціалу відносно 
сталі та гарантує її надійний антикорозійний 
захист [2]. Високі пластичні та антифрикційні 
властивості цинку забезпечують надійну герме-
тизацію різьбових з’єднань. 
Отже, за пластичними, антифрикційними 
та антикорозійними властивостями цинк є най-
більш придатним для надійної металізаційної 
герметизації з’єднань обсадних труб. Надій-
ність і працездатність герметизуючого шару 
залежать від його механічних властивостей та 
контактних тисків, які діють у з’єднанні. 
Основні характеристики напиленого шару 
товщиною до 1 мм представлені у таблиці 1. 
 
Обґрунтування технології нанесення  
герметизуючого шару 
 
Метод, устаткування і технологія нанесен-
ня шару металу на ущільнювані поверхні різь-
бових з’єднань визначаються, перш за все, їх 
техніко-економічною доцільністю. На їх вибір 
впливають такі чинники, як масштабний фак-
тор і серійність виробництва, від яких залежить 
економічність методу. 
Діапазони габаритних і вагових показників 
обсадних труб значні: діаметри – 114...340 мм; 
довжини – 8...13 м; маса 1 м труби – 17...125 кг; 
маса одної труби – 150...1500 кг. Для ущільнен-
ня різьби потрібне покриття довжиною лише 70 
...100 мм, тому габарити труб роблять недоціль-
ними технології, які вимагають закритих робо-
чих об’ємів. Це такі методи, як наплавлення 
металу з нагріванням у печі, зануренням у роз-
плав, електролітичне покриття у гальванічній 
ванні, напилення металу у вакуумних камерах. 
Габарити муфт такі: діаметри – 127...365 мм; 
довжини – 170...220 мм; маса однієї муфти –
3...27 кг. Тут технологію нанесення покриття 
визначає внутрішнє розміщення і обмежений 
доступ до ущільнюваних поверхонь. 
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Ремонт відноситься до одиничного типу 
виробництва, його застосування є вибірковим, 
тому метод і обладнання для нанесення шару 
металу мають бути універсальними, мобіль-
ними та економічними. Універсальність техно-
логії полягає у можливості наносити шар мета-
лу як на ущільнювані поверхні великогаба-
ритної труби, так і мати доступ до внутрішньої 
різьби муфти. Мобільність технології перед-
бачає невеликі габарити і масу установки для 
покриття, її транспортабельність та незначну 
трудомісткість налагоджувальних робіт. Вста-
новлення труби для металізації не повинно ви-
магати додаткових спеціальних верстатів. Тех-
нологія покриття не повинна потребувати вели-
ких витрат енергії та матеріалів. 
Поставленим вимогам найкраще відповіда-
ють технології напилення металів. Газотерміч-
не напилення дозволяє наносити металеві чи 
полімерні покриття заданої товщини. Воно 
включає процеси нагрівання вихідного металу 
до рідкого чи пластичного стану і його перене-
сення на основу газовим струменем, який роз-
пилює матеріал і надає його частинкам високу 
кінетичну енергію для зчеплення при зіткненні 
з поверхнею основи [2-3]. 
Процеси газотермічного напилення зале-
жать від джерела теплової енергії для нагріван-
ня матеріалу і можуть бути газоелектричними 
чи газополуменевими. У газоелектричних про-
цесах відбувається плавлення вихідного металу 
за рахунок теплової дії електричної дуги, елект-
родного плазмового струменя, індукційного 
нагрівання струмами високої частоти, електро-
плавильного тигля. 
Тигельне напилення можна застосувати 
лише для легкоплавких металів з температурою 
плавлення до 500оС, що унеможливлює вико-
ристання алюмінію. А цинк має здатність утво-
рювати великі кристали, які можуть закривати 
вихід з форсунки. Для утримання рідкоплин-
ності розплаву треба підтримувати температуру 
у тиглі вищу на 10...15% за температуру плав-
лення, а також нагрівати повітря, щоб не охо-
лоджувався тигель. Це вимагає великих витрат 
матеріалів та електроенергії. 
Енерговитратним також є високочастотне 
напилення, для якого необхідні генератори 
струму частотою 70...500 кГц. Внаслідок дії 
СВЧ потрібне інтенсивне водяне охолодження 
спірального індуктора і силового кабеля, що не 
дозволяє створити мобільні апарати для ручної 
роботи. Коефіцієнт корисної дії високочастот-
ної установки складає усього 15...20% [2, 4]. 
При плазмовому напиленні температура 
дугового струменя досягає 5000...16000оС і ви-
ще. Цей метод ефективніше застосовувати для 
отримання покриттів з тугоплавких металів 
(вольфрам, молібден, титан, ніобій), керамічних 
матеріалів (оксид алюмінію, діоксид і силікат 
цирконію), тугоплавких матеріалів (карбідів, 
нітридів, боридів, силіцидів), керметів тощо. 
Нейтральність плазмоутворюючих газів (гелію, 
аргону), які транспортують напилюваний мате-
ріал, попереджує його окислення. Для підтри-
мання стабільності електричної дуги потрібні 
джерело постійного струму великої потужності 
та інтенсивне водяне охолодження мідного со-
пла плазмотрона, яке обтискає і формує плаз-
мовий струмінь. Це зумовлює високу вартість 
обладнання та його стаціонарність [4]. 
Для електродугової металізації теж необ-
хідні перетворювачі постійного струму, бо про-
цес напилення при змінному струмі є нестій-
ким, для нього характерні циклічні перерви і 
збої [2-3]. Електрична дуга горить між дротяни-
ми електродами, які плавляться і розпилюються 
повітрям. Для підтримання процесу потрібен 
спеціальний механізм подачі дроту з постійною 
швидкістю, яка має бути точно узгоджена зі 
швидкістю його плавлення у дузі. 
Для усіх розглянутих процесів необхідним 
є розплавлення металу перед напиленням. Це 
спричинює дуже широкий і неконтрольований 
діапазон розмірів (дисперсності) рідких часток 
металу, які значно залежать від режимів плав-
лення і розпилення. Крім того, проходить їх ін-
тенсивне окислення, особливо при розпиленні 
повітрям, що погіршує фізико-механічні влас-
тивості шару покриття. Застосування нейтраль-
ного газу (аргону) з іншими, ніж у повітря, теп-
лофізичними параметрами при електродуговій 
металізації вимагає підвищення режимів напи-
лення (сили струму, тиску газу), що збільшує 
витрату електроенергії та матеріалів. 
При газополуменевому напиленні викорис-
товується теплова енергія згоряння газу (ацети-
лен, метан, водень, пропан-бутан тощо). При їх 
згорянні у кисні виділяється велика кількість 
тепла і досягається висока температура полум’я 
[2], що уможливлює напилення тугоплавких 
матеріалів. А суміш горючого газу з повітрям дає 
низькотемпературне полум’я (до 500...900оС). 
Цього достатньо для нагрівання до високо-
Таблиця 1 – Механічні властивості напилених металізаційних покриттів [2, 4] 
Міцність на розтяг Міцність на стискання Міцність  
зчеплення 
на  
відрив 
на  
зріз 
границя 
міцності 
відносне 
видовження 
границя 
плинності 
границя 
міцності 
відносне 
стиснення 
Твердість 
σзч τзр σв δ σ0,2 σс ε НB 
Напилений 
метал 
МПа МПа МПа % МПа МПа %  
Цинк 2,9 10,0 29...34 1,3...1,45 63...66 127 18 17...25 
Алюміній 4,9 12,5 29...49 0,23...1,1 86 196...216 18 26...40 
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пластичного стану порошків з легкоплавких 
металів, зокрема цинку, алюмінію [4]. 
Напилюваний матеріал подається у металі-
заційний апарат у вигляді порошків металів. Це 
дає змогу стабілізувати їх гранулометричний 
склад, застосувати їх суміші для створення псе-
вдосплавів з необхідними властивостями по-
криття. Транспортування і нагрівання по-
рошкового матеріалу може здійснювати одна і 
та ж газова суміш, що спрощує конструкцію 
металізаційних апаратів, у тому числі й ручного 
виконання. Завдяки цьому обладнання для га-
зополуменевого порошкового напилення є не-
дорогим, мобільним, простим і легким в на-
лагодженні та обслуговуванні [2-4]. 
 
Обладнання для напилення  
герметизуючого шару 
 
У промисловості розроблено і випускаєть-
ся цілий ряд такого обладнання. Барнаульський 
апаратурно-механічний завод (м. Барнаул, Ро-
сія) випускає газополуменеву установку для 
порошкового напилення УГПЛ, яка призначена 
для ручного нанесення покриттів з порошків 
легкоплавких металів, термопластів та інших 
матеріалів з температурою плавлення не більше 
800оС [4]. Транспортування порошку здійснює 
стиснене повітрям, його нагрівання і плавлення 
– полум’я суміші ацетилену з повітрям. 
В Інституті електрозварювання (ІЕЗ) імені 
Є. Патона НАН України розроблена широкоуні-
версальна установка газополуменевого напилен-
ня порошків Л-5405 [4]. Вона призначена для 
нанесення покриттів із тугоплавких і легкоплав-
ких металів, керамічних та полімерних матеріа-
лів. Залежно від складу порошка для утворення 
горючої суміші можна застосовувати ацетилен 
або пропан-бутан. Установку Л-5405 викори-
стовують як стаціонарний пост газотермічного 
напилення або у складі автоматичних ліній. 
У відділі захисних покриттів ІЕЗ розробле-
на портативна установка УГПН-005, яка за сво-
їми техніко-економічними показниками найбі-
льш придатна для герметизації муфтових з’єд-
нань обсадних і насосно-компресорних труб 
шляхом металізаційного ущільнення різьби. 
Установка УГПН-005 призначена для газо-
полуменевого напилення покриттів із порошків 
металів чи полімерних матеріалів, температура 
плавлення яких не перевищує 1600оС. Її вико-
ристовують для нанесення зносостійких, жаро-
міцних чи антифрикційних покриттів у процесі 
відновлення та зміцнення спрацьованих чи ко-
родованих робочих поверхонь деталей різного 
призначення. Вона показала високу ефектив-
ність при напиленні захисних антикорозійних 
(алюмінієвих, цинкових, цинк-алюмінієвих) та 
кислотостійких нікель-хром-молібденових і 
полімерних покриттів. 
В конструкції установки використані ефек-
тивні технічні рішення, перевірені практикою 
промислового використання такої апаратури 
[4]. Установка УГПН-005 є економічною, мо-
більною, зручною у роботі, нетрудомісткою у 
налагодженні. Вона має ручний пістолет-напи-
лювач та блок керування і подачі порошку. 
Після змішуювання у корпусі пістолета-на-
пилювача суміш горючого газу і кисню посту-
пає у центральний канал сифона, куди подаєть-
ся повітряно-поршкова суміш. Стиснене повіт-
ря подається у корпус та охолоджує сифон і 
сопло. Далі воно виходить через канали сопла, 
розміщені концентрично навколо газопорошко-
вого факела, і обтискає його. 
Завдяки обтисканню нагрітим струменем 
стисненого повітря досягається звуження ко-
нуса газопорошкового факела з 25о до 6...10о, 
підвищення його швидкості на 20...25% та зме-
ншення тепловіддачі в атмосферу [4]. Засто-
сування порошків контрольованих фракцій ви-
ключає згоряння дрібних часток та усуває де-
фекти покритття, викликані утворенням і по-
траплянням на основу згустків та бризок, що 
спостерігається при електродуговій металізації. 
Змішування горючих газів із повітряно-
порошковою сумішшю в одному центральному 
каналі значно спростило конструкцію напилю-
вача та зменшило його габарити і масу. Згоран-
ня газу проходить набагато швидше, ніж нагрі-
вання порошку, тому він менше окислюється у 
збіднілій на кисень суміші. Зменшенням подачі 
кисню досягають нейтральне (неокислювальне) 
середовище факела. При цьому зниження тем-
ператури полум’я зменшує оплавлення часток 
порошку та водночас забезпечує їх високоплас-
тичний стан. 
Процес напилення не потребує оплавлення 
нанесеного шару металу та нагрівання основи 
до значної температури. Це надає йому важ-
ливої переваги – відсутності структурних пере-
творень у металі і температурних деформацій 
обсадної труби чи муфти при напиленні [4]. 
Установка УГПН-005 має механізм регу-
льованої подачі порошка у систему у вигляді 
платформи, яка розпорошує матеріал у транс-
портуючому повітрі. Швидкості її обертання 
визначає кількість порошку, який подається у 
факел, та продуктивність напилення. Число 
обертів механізму задають регулятором подачі і 
контролють за шкалою покажчика обертів. 
Повітря-носій порошку надходить до сис-
теми подачі і відтак у пістолет-напилювач. Йо-
го необхідний обсяг встановлюють регулято-
ром розходу, а тиск контролюють манометром. 
Горючі гази подаються у пістолет-напилювач у 
заданих обсягах, при яких газо-порошковий 
факел, що виходить з сопла, отримує форму, 
швидкість та теплотворну здатність, необхідні 
для якісного процесу напилення та отримання 
потрібного шару металу. 
У порівнянні з електрометалізацією запро-
понована установка газополуменевого напилен-
ня є екологічно безпечною: випаровування цин-
ку чи алюмінію знижується з 25% до 5%; утво-
рення токсичних оксидів азоту зменшується у 
десятки разів. Якщо електродуговий металіза-
тор їх утворює до 30 мг/м3, то такий же за теп-
ловою потужністю газополуменевий апарат – 
до 0,7 мг/м3 при гранично допустимій концен-
трації оксиду азоту 2,0 мг/м3 [4]. 
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Для герметизації різьбових з’єднань най-
більш придатним є цинковий металевий поро-
шок ПГ-АН-27 за технічними умовами ТУ ІЕЗ 
600-86 з таким масовим вмістом компонентів: 
цинк – основний; алюмінію 14...17%; інші ме-
тали – до 0,2%. Цей порошок на практиці вия-
вив найкращі показники для створення високо-
надійних покриттів. Незначний вміст алюмінію 
усуває злипання розплавлених часток цинку та 
утворення великих кристалів і згустків на напи-
леній поверхні, до чого цинк має схильність. 
Таке покриття має антикорозійну стійкість у 5 
разів вищу, ніж чистий цинк [4]. 
Цей металевий порошок, розроблений в 
ІЕЗ ім. Патона, широко застосовується у про-
мисловості під маркою ПР-ЦнЮ 16, зокрема, 
АО "Полема" НПО "Тулачермет" (м. Тула, Ро-
сія) або Торезьким заводом наплавлювальних 
матеріалів (м. Торез Донецької обл.). 
 
Досвід відновлення герметичності  
різьбових з’єднань обсадних труб 
 
З метою практичної перевірки можливос-
тей технології металізаційного напилення для 
відновлення герметичності і ремонту з’єднань 
проведена її дослідна апробація на промисло-
вих зразках муфтових з’єднань обсадних труб 
ОТТГ діаметром 146 мм, товщиною стінки 9,5 і 
10,7 мм, групи міцності сталі Е, які були негер-
метичними. Ці типорозміри обсадних труб най-
частіше застосовують у свердловинах для екс-
плуатаційних колон, оскільки саме до їх з’єд-
нань ставлять підвищені вимоги щодо надій-
ності, міцності та герметичності. 
Напилення герметизуючого шару проведе-
но на установці газополуменевого порошкового 
напилення УГПН-005 у лабораторії захисних 
покриттів ІЕЗ ім. Є.Патона. Для цього був роз-
роблений технологічний процес відновлення 
герметичності (режими підготовки та обробки 
ущільнюваних поверхонь, режими напилення). 
Герметизуючий шар цинку з часткою алю-
мінію товщиною 0,15 мм напилили на ущіль-
нення муфт ОТТГ 146. Вони були згвинчені з 
трубами ОТТГ 146 х 9,5 Е та 146 х 10,7 Е. При 
попередньому опресуванні ці з’єднання були 
герметичними лише при випробувальних тис-
ках, нижчих за стандартні. 
Напилені з’єднання були опресовані на 
трубній базі нафтогазовидобувного управління 
"Долинанафтогаз", м. Долина Івано-Франків- 
ської області, на стаціонарній установці У-700. 
Установка гідравлічна випробувальна У-700 
призначена для гідравлічних випробувань труб 
з муфтовими з’єднаннями на герметичність і 
міцність методом опресування водою під висо-
ким внутрішнім тиском (до 64 МПа). 
Відновлені з’єднання виявились герметич-
ними при стандартних опресувальних тисках 
відповідно 57,9 і 62,8 МПа. Згідно з ГОСТ 632-
80 підтверджена герметичність відремонтова-
них вузлів ущільнень та встановлено для них 
величину допустимих надлишкових тисків. На 
підставі цього актами визнано, що вони при-
датні та можуть бути застосовані у експлуата-
ційній колоні при кріпленні свердловин. 
 
Висновки 
 
Для підвищення герметичності та ремонт-
нопридатності різьбових з’єднань обсадних і 
насосно-компресорних труб запропоновано га-
зополуменеве порошкове напилення. Найбільш 
ефективним є напилений герметизуючий шар 
товщиною 0,10...0,15 мм з цинково-алюмінієво-
го сплаву у співвідношенні 6:1. Опресування 
муфтових з’єднань обсадних труб з напиленим 
шаром підтвердило відновлення їх герметич-
ності за максимальних тисків та придатність їх 
використання у експлуатаційній колоні для 
кріплення свердловин. 
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